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CHEMISTRY
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Resumo: Neste artigo apresentam-se dados de um estudo realizado no contexto escolar para o
ensino de quimica no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), em que se trabalhou com a
tematica recomposicdo do pH do solo a partir da casca de ovo visando o desenvolvimento
sustentavel. O estudo contou com a participacdo de 10 alunos das 1% e 2% séries do Ensino Médio
do curso Técnico em Agropecuaria de um Centro Estadual de Educacao Profissional, na cidade de
Rio Negro, no Parana. Objetivou-se por meio do enfoque CTS, tornar o ensino da Quimica
atrativo, de significado para o aluno, contribuindo na aprendizagem dos conceitos cientificos em
relacdo aos acontecimentos naturais com perspectivas ao desenvolvimento sustentavel local. A
abordagem metodolégica utilizada foi a qualitativa de natureza interpretativa com observacao
participante. Os resultados analisados demonstraram que o estudo da Quimica no enfoque CTS,
contribui na promog¢do do desenvolvimento sustentdvel e na capacidade do aluno em abordar
guestdes ambientais, possibilitando novas formas de aprendizado dos conceitos quimicos.
Palavras-chave: Ensino de Quimica — Desenvolvimento sustentdvel— CTS

Abstract: This article presents data from a study conducted in the school context for teaching
chemistry in focus Science-Technology-Society (STS), that worked with the theme replenishment
of soil pH from the eggshell for the development sustainable. The study involved the
participation of 10 students from the 1st and 2nd series of High School of the Technical course in
a State Agricultural Vocational Education Center in the city of Rio Negro, Paranda. The objective by
focusing STS, make teaching attractive Chemistry of meaning for students, contributing to the
learning of scientific concepts in relation to natural events with prospects to local sustainable
development. The methodological approach was qualitative interpretative nature with participant
observation. The analyzed results show that the study of chemistry approach STS contributes in
promoting sustainable development and the student's ability to address environmental issues,
enabling new forms of learning of chemical concepts.
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1. Introducao

A preocupacdo com o descarte de materiais apds o uso vem sendo foco de discussdes em
diversos setores da sociedade. O aumento da producdo de lixo fez aumentar também, a pressdo
principalmente nos paises desenvolvidos para reduzir o volume e a quantidade desses materiais
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visando conservar as fontes naturais e de energia. Neste contexto, encontrar formas de
aproveitar o lixo se torna fundamental para a sustentabilidade do planeta.

Para essa proposta, analisou-se a eficdcia da aplicacdo de cascas de ovos na recomposicao
do pH do solo com perspectivas ao desenvolvimento sustentavel®, para tanto trabalhou-se os
conceitos quimicos que envolvem a problematica a partir do enfoque CTS. A casca de ovo foi o
subproduto escolhido por sua facil obtencdo e baixo custo, e no caso, sendo proveniente da
producdo interna do colégio, e principalmente por apresentar em sua composicdo quimica
aproximadamente 90% de carbonato de cdlcio (CaCO3), composto indicado para corrigir o pH de
solos acidos.

Para o desenvolvimento e aplicacdo da estratégia metodoldgica, contou-se com a
participacdo de alunos e docentes pertencentes ao Centro Estadual de Educagdo Profissional,
situado na cidade de Rio Negro, no Parana, orientado pelo Nucleo Regional de Educacdo da area
Metropolitana Sul. A presente instituicdo oferece cursos técnicos de formacdo profissional as
comunidades provenientes das cidades regionais de Rio Negro e do estado de Santa Catarina.

No estudo, buscou-se salientar a importancia da contextualizagdo das implicagBes sociais
dos conhecimentos cientificos para a formagao cidada e técnica do aluno, para que seja capaz de
refletir e se posicionar criticamente sobre os impactos socioambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Santos e Schnetzler (2003) destacam a importancia da contextualizacdo das relagdes de
simultanea influéncia entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ensino da Quimica para a
formacao do cidadao critico e reflexivo, capaz de participar dos debates publicos relativos as
transformacdes do mundo. Para tanto, o enfoque CTS® na educacio, de acordo com Auler e Bazzo
(2001), possibilita a compreensdo das interagées do conhecimento cientifico em suas aplicages
tecnoldgicas bem como suas influéncias sociais e ambientais.

! Neste estudo, quando utilizamos o termo desenvolvimento sustentavel, estamos nos referindo a ele como “como um processo de
transformacdo que ocorre de forma harmoniosa nas dimensdes espacial, social, ambiental, cultural e econémica a partir do individual
para o global. Essas dimens&es sdo inter-relacionadas por meio de instituigdes que estabelecem as regras de interagbes e, também,
influenciam no comportamento da sociedade local”. (SILVA, 2006, p.18).

Esclarecemos que quando falamos movimento CTS entendemos que neste estd incluido o ambiente, pois desde a sua origem ele
incorpora implicitamente os objetivos da Educagdo Ambiental (EA), pois nos Estados Unidos da América surgiu com uma forte critica
ao modelo desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental e ampliando o processo de exclusdo social. Consideramos que
as questdes ambientais fazem parte dos objetivos e sdo recomendados nos diversos curriculos CTS. Assim, sdo inerentes aos estudos
CTS. Tal vinculagdo é reconhecida por Aikenhead (1994; 2005), Bazzo (1998; 2010); Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007); Silveira (2007) e
por autores classicos do ensino de ciéncias com enfoque CTS, os quais expressam a preocupagdo com questdes ambientais, tais como:
Solomon (1993), Yager (1993), Fensham (1998).

Varios autores preocupados em destacar a EA CTS passaram a utilizar o termo CTSA, visando enfatizar o compromisso com a
sustentabilidade, pois parece que ainda se tem dificuldades em conciliar a educagdo CTS e a EA. Todavia, acima da discussdo semantica
dos termos preferimos manter o termo CTS, considerando que o mais importante é deixar claro que quando falamos estudos CTS
estamos nos referindo também as questdes ambientais, visando a sustentabilidade.

Salientamos também que em relagdo ao termo EA, estamos entendendo-a numa visdo ampliada em que se tem defendido “a
educacdo ambiental critica e socioambiental, a qual incorpora a visdo das relagdes humanas no processo, com reflexdo critica sobre as
complexas causas da degradagdo ambiental que envolve categorias como capitalismo, modernidade, industrialismos, urbanizagao,
tecnocracia (LOUREIRO, 2000, apud SANTOS, 2011, p.33), Santos (ibidem) ainda acrescenta que “essa visdo ndo se restringe a analise
dos ambientes naturais e considera as questdes de desigualdade social decorrentes da exploracdo ambiental (levando a pobreza,
fome,...).
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Nesse foco de discussdao no ambito das transformacdes, o desenvolvimento sustentavel
sugere que as modificacdes ocorram de forma harmoniosa nas dimensdes espacial, social,
ambiental, cultural e econbmica, as quais estdao “interrelacionadas por meio de instituicdes que
estabelecem as regras de interacdes e, também, influenciam no comportamento da sociedade”
(SILVA, p.18, 2006).

Contudo, considera-se que a escola é uma das instituicdes que participa no regimento das
interacOes sociais, sendo responsavel na democratizacdo dos saberes cientificos os quais sdo
determinantes na formacgao cidada. Neste entorno, a pratica docente, no discurso do professor,
pode intermediar a analise e a discussdo dos conceitos quimicos com enfoque CTS provocando a
reconstrucio do conhecimento experiencial dos alunos, (SACRISTAN, GOMEZ, 1998),
contrapondo-os aos conhecimentos cientificos apresentados no contexto escolar.

Assim, o presente artigo tem por objetivo apresentar dados de um estudo realizado no
contexto escolar para o ensino de quimica em um enfoque CTS, em que se trabalhou com a
temadtica: a recomposicdo do pH do solo a partir da casca de ovo visando o desenvolvimento
sustentavel local.

2. Fundamentac¢do Tedrica
2.1. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na disciplina de
Quimica
No ambito da sociedade moderna, as aplicagcbes cientificas e tecnoldgicas sao

determinantes na oferta de novas possibilidades de desenvolvimento, mas também, sdo capazes
de gerar muitos problemas sociais e ambientais que afetam diretamente o ser humano.

De acordo com Auler e Bazzo (2001), o enfoque CTS abarca desde a idéia de contemplar
interagBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade apenas como fator de motivagdao no ensino de
ciéncias, até aquelas que postulam como fator essencial desse enfoque, a compreensao dessas
interacGes, a qual, levada ao extremo por alguns projetos, faz com que o conhecimento cientifico
desempenhe um papel secunddrio.

Para Santos e Schnetzler (2003), o enfoque CTS estd vinculado a educagdo
cientifica do cidaddo a qual esta vinculada aos seus direitos e deveres, bem como a sua
participacao na sociedade democratica. Todavia, o que se encontra no contexto escolar, sdo
conhecimentos historicamente construidos repassados aos alunos por disciplinas setorizadas em
diferentes areas de ensino e de conhecimento. Na pratica docente, também fragmentada, a
transmissao linear dos conceitos cientificos centrada apenas no professor, ocasiona um crescente
distanciamento em relacdo aos problemas tedricos e os do contexto real. Dessa forma, ao
focalizar apenas aspectos isolados da realidade, fica dificil para o aluno compreendé-la em sua
totalidade. Em contrapartida, o aluno ndo se encontra preparado para enfrentar os problemas
didrios com responsabilidade e consciéncia. Consequéncia de um ensino desarticulado que pouco
contribui para a formacéo cidada.
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Ao se ensinar as disciplinas escolares como estanques, torna-se dificil estimular o aluno a
pensar e exprimir-se criticamente sobre os problemas encontrados na vida cotidiana, o que leva a
crer que o conhecimento elaborado é acessivel apenas aos especialistas o que lhes garante o
dominio quase que exclusivo por certa area do saber (SANTOS E MORTIMER, 2002; SANTOS E
SCHENETZLER, 2003; LEAL, 2009).

No entanto, um processo educativo democratico, que prepare o aluno para atuar como
profissional e como cidaddo, precisa promover discussdes sobre as questdes pertinentes aos
impactos socioambientais da ciéncia e da tecnologia, para que este saiba utilizar os produtos
tecnoldgicos posicionando-se frente as suas implicagdes.

Admite-se, que a Quimica desempenha importante papel no suprimento de demanda de
novos produtos, estando presente nas inovadoras adreas de estudo sobre a biotecnologia,
industria de alimentos, cosméticos e medicamentos, quimica fina, entre outras. Isso faz com que a
Quimica seja considerada como ciéncia chave para as grandes preocupacdes das quais depende o
futuro da humanidade, as quais se relacionam a energia, aos recursos naturais, a poluicdo, a
saude ou mesmo a populacdo. Suas aplicabilidades cientificas interferem diretamente no
desenvolvimento tecnoldgico e no comportamento humano. Nesse sentido, a Quimica enquanto
disciplina de ensino, precisa promover em sala a contextualiza¢do e discussao dos conceitos numa
abordagem cientifica e tecnoldgica, em suas relagbes sécio-cientificas, ambientais, politicas,
econdmicas, éticas, sociais e culturais (MORTIMER, 2000).

O ensino de Quimica com enfoque CTS implica em relacionar os contelddos da
ciéncia no contexto auténtico da sua base tecnoldgica, social. Dessa forma, os alunos estardo
preparados para tomar decisdes reconhecendo a importdncia de atuar como cidaddo na
sociedade e percebendo-se capazes de provocar mudangas que visem a melhoria da qualidade de
vida de toda a sociedade.

A compreensdo, pelos alunos, dos conceitos cientificos leva-os ao interesse pela
ciéncia, facilitando o aprendizado, de modo, que estejam aptos a participarem de debates sociais
explicando a utilidade e a problematica das transformacgdes globais atreladas a quimica.

Em uma reflexdo mais concisa, o enfoque CTS no ensino de Quimica, permite ampliar o
foco de estudo dos conceitos da disciplina, situando a ciéncia e a tecnologia no ambito social e em
que se desenvolvem, evidenciando, os interesses, valores e impactos de maneira critica e
interligada as modificagdes histdricas.

Nessa perspectiva, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.82), afirmam que:

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra conotagdo. A pedagogia néGo
é mais um instrumento de controle do professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a
descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que deixa de
ser considerado algo sagrado e invioldvel. Ao contrdrio, estd sujeito a criticas e a
reformulagdes, como mostra a propria historia de sua produg¢Go. Dessa forma, aluno e

professor reconstroem a estrutura do conhecimento.
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Assim, torna-se possivel estabelecer conexdes entre os conceitos quimicos e de
outras areas do conhecimento, englobando saberes, que até entdo, foram repassados de forma
isolada, em uma sequéncia de conteldos determinada pela ementa curricular. O ensino na
perspectiva CTS, adquire um carater interdisciplinar, sendo que, a construcdo cognitiva do novo
ocorre por meio de intersec¢cdes com diferentes perspectivas de analise sobre as interferéncias da
ciéncia e da tecnologia na vida em sociedade e em nosso ambiente.

No entanto, para relacionar as questdes sociais da ciéncia e da tecnologia no ensino de
guimica, evidencia-se a necessidade de uma renovagao critica tanto dos conteddos como do
encaminhamento metodoldgico. Isso se torna um desafio que o professor precisa assumir, pois
para estimular a atitude critica, participativa e reflexiva dos alunos ndo se pode reproduzir em
aula a postura tecnocratica e de autoridade que rege a atual conjuntura social.

Em nivel de prdtica pedagdgica, isso significa romper com a concepgdo tradicional que
predomina na escola e promover uma nova forma de entender a produgdo do saber. E
desmitificar o espirito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia e encarar a responsabilidade
politica das mesmas. Isso supera a mera repeticéo do ensino das leis que regem o fenémeno e
possibilita refletir sobre o uso politico e social que se faz desse saber. Os alunos recebem
subsidios para questionar, desenvolver a imagina¢do e a fantasia, abandonando o estado de
subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em sala de aula.
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p. 79).

De maneira geral, o enfoque CTS no ensino de Quimica, propde a inovacdo dos
procedimentos metodoldgicos para que possibilitem redimensionar os conteddos incluindo
questdes tecnoldgicas e sociais, além dos conceitos cientificos caracteristicos da disciplina. Com
isso, objetiva-se uma aprendizagem ampla aliada a construcdo de uma postura cidada, que
possibilite ao aluno compreender a natureza da ciéncia do seu papel na sociedade.

2.2. A alfabetizacao cientifica e tecnoldgica como possibilidade
de promoc¢do do desenvolvimento sustentavel pelo estudo
da Quimica

Considerando que o conhecimento cientifico, a pesquisa, as invengbes e as inovagdes que
resultam em bens e servicos novos ou aperfeicoados constituem o ambiente tecnoldgico, que
deve ser alvo da andlise sobre a interferéncia da quimica no ambiente, se admite entdo, que o
processo de alfabetizacdao cientifica corresponde em ter o conhecimento necessdrio para
entender os debates publicos sobre questdes de ciéncia e tecnologia necessarias para que, em
suas particularidades cotidianas, as pessoas adotem posturas responsaveis e conscientes em
relagdo a elas (CHASSOT, 2003; 2010).

Entende-se que, é por meio da educacdo escolar que se estabelece os primeiros contatos
com o conhecimento cientifico e em contrapartida quando se promove a alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica. Nessa proposta, considera-se que discutir e analisar formas de reaproveitar os
residuos produzidos dentro da escola a fim de diminuir o acimulo de materiais e demonstrar
como é possivel assumir atitudes simples, porém sustentaveis para com o meio em que vivemos
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pode contribuir na compreensdao dos conceitos quimicos, relacionando-os aos fendmenos e
transformacgées do mundo.

A idealizacdo de propostas vidaveis para o reaproveito dos materiais de descarte
incorporam o trabalho de pesquisa buscando perspectivas cientificas e tecnolégicas que aliadas a
uma nova mentalidade, estima produzir posturas diferentes em relacdo ao ensino e a
aprendizagem da quimica. O processo educativo extrapola o mero repasse de conteudos,
possibilitando modificacdes, a principio na maneira de pensar, mediante um trabalho processual,
em que os alunos possam ir além da acdo, incorporando formas mais responsaveis de se
relacionar com o ambiente.

Como afirmam Santos e Schnetzler (2003, p. 98), “se a quimica esta presente na vida do
cidaddo, poderemos ensina-lo a participar da sociedade ativamente, por meio do conhecimento
dos seus problemas sociais relacionados a ela”. A participacdo ativa do cidaddo ocorre na medida
em que este elabora julgamentos criticos, amparados nas bases da lei sobre os fatos quimicos e
sociais relacionados aos aspectos politicos do debate publico.

A Quimica estd intimamente relacionada com as transformacgdes ambientais, uma vez que
muitos dos problemas que afligem o planeta correspondem a essa drea da ciéncia. Muitas criticas
sobre os impactos ambientais condenam a Quimica e as demais ciéncias como responsaveis por
muitos problemas ocasionados pela sociedade do consumo. No entanto, a presenca da Quimica

no suprimento de demanda de novos produtos é cada vez maior, englobando pesquisas
direcionadas para a oferta de medicamentos, alimentos e combustiveis.

Nesse entorno, a contextualizacdo dos conteldos em uma perspectiva CTS caracteriza a
fungdo social da quimica, demonstrando que suas implicagGes e aplicagdes fazem parte da vida
didria dos alunos.

Na garantia da sustentabilidade, a ciéncia Quimica acompanha o processo de globalizacdo

econdmica sendo uma possibilidade de encontrar meios de assegurar condi¢Ges satisfatorias de
vida para as futuras geragoes.

Assim, considera-se que o estudo da Quimica seja de fundamental importancia na
promoc¢do do desenvolvimento sustentdvel e da capacidade do aluno em abordar questées
ambientais, incorporando conceitos com significado para seu aprendizado. Portanto, confere-se a
escola, em especifico a dinamica da sala de aula, proporcionar ao aluno o aprimoramento da
consciéncia ambiental e ética, de valores e atitudes, de técnicas e de comportamento que, ao
menos em loco, estejam em consonancia com o desenvolvimento sustentavel favorecendo a
participacao publica efetiva nas tomadas de decis3do.

Tais inquietagdes, sobre a interferéncia direta da Quimica na conservacdo do planeta, sdo
apontadas pelos alunos em sala de aula. O que requer do professor capacidade para abordar os
temas relacionando-os com o conteludo disciplinar por meio de metodologias que promovam
discussOes e analises para que no conjunto, sejam propostas acbes locais que demonstrem a
responsabilidade de cada cidaddo na manutencdo do meio (LEAL, 2009).

Assim, neste estudo pretendeu-se desenvolver atividades experimentais numa
perspectiva CTS ao estudo da Quimica, demonstrando seu carater pratico e dinamico.
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2.3. A experimentacao no processo de ensino

Por sua natureza, o ensino de Quimica é caracterizado como dindmico, complexo e ndo
linear. Portanto, considera-se determinante a este processo de ensino, a efetivacdo de uma
abordagem metodoldgica que possibilite integrar os aspectos fenomenolégico, tedrico e
representacional dos conceitos da ciéncia, oportunizando assim, elevar o nivel de apropria¢do do
conhecimento dos alunos.

As discussOes sobre as atividades praticas na metodologia de ensino da Quimica mostram
gue, muitas vezes, a visdo simplista sobre a experimentacdo, estd cunhada pelo empirismo do
observar para teorizar (GALIAZZI, GONCALVES, 2004). Isso remete ao entendimento de que a
experimentag¢do tem apenas a fungao Unica de comprovar uma teoria, o que leva a falsa visao de
gue a ciéncia é verdade absoluta.

Em relagdo a utilizacdo da experimentagdo como recurso metodoldgico, considera-se que
uma atividade experimental envolve o controle e a manipulacdo de variaveis. Nesse sentido, pode
ser ponto de partida para o estudo de conceitos relacionados com ideias a serem problematizadas
e discutidas em aula.

Nessa concepc¢do, enfatiza-se a necessidade dos alunos dialogarem com os
conhecimentos da Quimica, possibilitando-lhes observar e interpretar os fenbmenos em um
experimento, superando a dicotomia entre teoria e pratica experimental. Todavia, entende-se
neste estudo, que as atividades experimentais podem contribuir na aprendizagem dos alunos
sobre a natureza da ciéncia, valorizando o carater social da producdo do conhecimento cientifico,
sendo que, “é justamente na exploracdo de novos dominios, muito susceptivel a erros, é certo,
que esta a construgdo do conhecimento” (BAZZO, 2010, p. 28).

Desse modo, possibilitar o contato dos alunos com processos experimentais de analise
num enfoque CTS torna-se, uma possibilidade de compreender o papel da experimentacdo na
producdo do conhecimento cientifico e sua relagdo nas interfaces com a tecnologia, com a
sociedade e com o ambiente (LEAL, 2009). Além disso, a pratica educativa pode explorar as
oportunidades de contextualizacdo dos conceitos, por meio de discussdes e problematizaces
decorrentes da atividade experimental, cabendo ao professor, diagnosticar o processo de ensino
para interferir na aproximacao entre os conhecimentos cientificos e os prévios dos alunos.

3. Encaminhamento Metodolégico

Neste estudo a abordagem metodoldgica foi a qualitativa de natureza interpretativa, com
a observacdo participante que, segundo Moreira e Caleffe (2008), a observacdo participante é
uma técnica que possibilita ao pesquisador entrar no mundo social dos participantes do estudo,
utilizando como instrumentos de coleta de dados registro em diario de campo, atividades
realizadas pelos alunos, anotagao das arguicdes orais.

O Centro Estadual de Educagdo Profissional selecionado para o desenvolvimento da
estratégia de ensino em questdo, oferta o curso técnico em Agropecudria em modalida
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integrada, para alunos concluintes do Ensino Fundamental e o curso técnico em Meio Ambiente
na modalidade subsequente para alunos que ja concluiram o nivel médio e buscam formacao
profissional. De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, a maioria dos alunos é
proveniente de localidades rurais, filhos de pequenos agricultores e pecuaristas, com renda
familiar de classe média a baixa.

As atividades da presente estratégia metodolégica foram realizadas com um grupo de 10
alunos sendo seis deles da 12 série e quatro da 22 série do Ensino Médio do Curso Técnico em
Agropecudria na modalidade integrada, os quais tiveram a iniciativa de participacdo e elaboragao
do trabalho. Na apresentacdao desse trabalho os alunos foram identificados por nimeros na
exposicao e andlise de suas falas, buscando preserva-los.

Em relacdo ao corpo docente, contou-se com o entrosamento de professores das
disciplinas curriculares de Agropecudria, Biologia, Geografia, Horta, Producdo Vegetal,
Matemadtica, Sociologia e Solos, interrelacionadas aos conceitos da Quimica, evidenciando a
possibilidade de se trabalhar os conteddos de maneira interdisciplinar. No entanto, nesse estudo
apresentamos apenas os aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem da
Quimica.

As atividades foram desenvolvidas em dois meses, distribuidas em 10 aulas da disciplina
de Quimica e em hordrios contra turno, organizadas nas seguintes etapas:

1- Discussao inicial sobre o tema para sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos
(1 aula);

2- Pesquisa tedrica sobre a possibilidade de recomposi¢do do pH do solo utilizando casca
de ovo (2 aulas);

3- Separacdo e preparacado das cascas de ovos (horario contra turno — 2 horas);
4- Coleta de amostras de solos (horario contra turno — 1 hora);

5- Pratica experimental quimica para verificagdo do pH do solo (3 aulas);

6- Preparacdo da mistura (1 aula);

7- Andlise dos resultados (2 aulas);

8- Relatédrio das atividades (1 aula);

9- Socializagdo do estudo (horario contra turno).

4. Apresentacao dos dados

Na sequéncia serdo discutidos os dados obtidos nas nove etapas do encaminhamento
metodolégico que originaram as categorias de andlise.

1- Discussao inicial sobre o tema para sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos:

Para se obter uma condicdo favoravel ao aprendizado, é preciso se estabelecer um

didlogo real, caracterizando os conhecimentos prévios dos alunos e suas ansiedades em relag
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ao tema a ser estudado como sugere Freire (1987). Com isso é possivel estipular o ponto de
partida do conhecimento ao qual estdo aptos a entender e compreender.

Questionou-se inicialmente se os alunos tinham conhecimento sobre qual a composicao
guimica da casca de ovo. Todos os alunos participantes do estudo relataram que sabiam que o
calcio é um dos componentes da casca do ovo, e que este elemento é utilizado em outra
composi¢ao na adubagdo do solo, como expde o Aluno 5 “muitas vezes a gente utiliza o carbonato
de cdlcio no preparo do solo e na casca do ovo tem calcio também”. Porém, apenas seis alunos
mencionaram o carbonato de calcio na composi¢ao da casca de ovo.

A fala do aluno possibilitou retomar conceitos sobre as propriedades quimicas do calcio
bem como sua composicdao na casca do ovo, buscando demonstrar que o processo de ensino por
meio da aprendizagem dos conhecimentos dos fatos reais, explicados e analisados
cientificamente podem contribuir na aquisicdo dos conceitos quimicos e na formacao técnica dos
alunos com perspectivas a alfabetizacao cientifica e tecnolégica.

Na sequéncia, foi proposto aos alunos que enumerassem suas principais duvidas,
curiosidades e objetivos em relacdo a correcao de solos com a utilizacdo de cascas de ovos. As
indagacdes do Aluno 01 sintetizam as dos demais alunos, “quero saber qual é a composicdo da
casca do ovo pra ver se da pra usar no processo de correcdo do solo quando ele é 4cido, e
também como podemos preparar o composto pra que isso seja feito e ver se isso dard o resultado
esperado”.

As reflexdes apontadas pelos alunos conduziram a outras discussdes sobre os impactos
das transformagoes globais, que sdo focos de debates cientifico-sociais relacionados e difundidos
pela tecnologia no cotidiano da populagdo em geral e nas comunidades agricolas, como
exemplifica a fala do Aluno 08, “se der certo fazer o tratamento do solo com a casca vamos
contribuir para diminuir a quantidade de residuo produzido no colégio e até mostrar que muito
lixo produzido no mundo pode ser reaproveitado diminuindo a poluicdo”. Alguns destes
guestionamentos também foram abordados nas aulas de Sociologia.

Esta etapa possibilitou aos alunos exporem seus conhecimentos e indagag¢des sobre tema
de estudo, socializando-os com os demais colegas de forma a organizar os proximos passos da
atividade.

2- Pesquisa tedrica sobre a possibilidade de recomposi¢do do pH do solo utilizando casca de ovo:

Para o estabelecimento da pesquisa tedrica, os alunos buscaram nas mais acessiveis
fontes de informacdo como livros, revistas, artigos, reportagens, videos, informacdes pertinentes
ao tema relacionando-as as demais areas do conhecimento. Nesta etapa, as considera¢des sobre
o bom uso das tecnologias ofertadas pela sociedade do consumo, foram determinantes na
reflexdo acerca das implicagcbes sociais que permeiam o uso dos artefatos cientificos e
tecnoldgicos da produgao agricola, como descreve o Aluno 03:

se analisarmos a quantidade de residuos que produzimos podemos perceber que consumimos

muito mais do que precisamos e de que muitas vezes podemos reutilizar o que temos em casa
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ao invés de comprar um novo produto. Por exemplo, se a casca do ovo pode ser utilizada no
preparo do solo entdo o colégio pode diminuir a compra de adubos que contenham cdlcio e

economizar com isso.

Pode-se perceber que os alunos refletiam sobre a importancia de analisar a necessidade
do produto antes de consumi-lo, buscando alternativas para diminuir o descarte de residuos.

Apds o estudo bibliografico, os alunos realizaram discussées e anotacdes dos aspectos
qgue identificaram necessarios para elaboracdo das demais etapas do trabalho, considerando
principalmente, os conceitos quimicos a serem analisados. Os principais conceitos quimicos
destacados pelos alunos foram: composicdo da casca de ovo (carbonato de célcio), potencial
hidrogenidnico (pH), rea¢do de neutralizagdo do solo com a adigdo de carbonato de cdlcio e
processos experimentais de verificagdo do pH do solo.

3-Separacdo e preparacdo das cascas de ovos:

Por meio da pesquisa bibliografica, os alunos verificaram que a casca de ovo é rica
em carbonato de calcio (CaCO;), composto que pode ser utilizado para alterar o pH (potencial
hidrogenionico) de solos considerados acidos. Em se tratando do curso técnico, uma das
atividades praticas da disciplina de Agropecudria estd relacionada com a instalacdo e manutencao
de aviarios, sendo que sua producdo é utilizada na alimentagao dos proprios alunos do colégio.

Durante algumas semanas os alunos coletaram as cascas de ovos descartadas pela
cozinha da escola e pelas atividades da disciplina de Agroindustria, modificando em parte, a rotina
desses setores e da postura dos funciondrios da escola em relagdo ao rejeite desse material.

Ainda com base nos dados obtidos pela pesquisa bibliografica e com o auxilio das
informagdes dos professores de Solos, Biologia e Produg¢dao Vegetal, os alunos analisaram e
concluiram, que para se obter uma melhor absorcdo dos compostos da casca de ovo pelas plantas
€ necessario preparar previamente o material. Sendo assim, apds a separagao do subproduto do
ovo, este foi submetido a um processo de secagem em fornos a uma temperatura aproximada de
1802 C por cerca de 40min. Apds resfriamento, as cascas de ovos foram trituradas em
liquidificadores. O pd obtido pela preparagdao do material foi armazenado em recipiente seco para
posteriormente ser utilizados nas amostras de solos.

Os alunos demonstraram muito entusiasmo nessa etapa, como relatam o Aluno 08, “é
muito legal mobilizar todo o colégio para esse trabalho”, e o Aluno 06 “estou gostando muito de
realizar esse estudo, estou aprendendo muitas coisas interessantes que posso depois mostrar
para os outros”, evidenciando que o processo de ensino por meio do enfoque CTS atribui maior
significado para o aluno, podendo promover a aprendizagem dos conceitos quimicos e
contribuindo para a consciéncia sustentavel, o que vai o encontro das argumentagbes de Santos e
Schenetzler (2003),

4-Coleta de amostras de solos:

Os préprios alunos se encarregaram de coletar amostras de solos (aproximadamente 1Kg)
para serem submetidas ao processo de correcdo. A escolha do material foi de forma aleatdria,
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diferenciando-se na regido de origem, na coloracdo e na espessura dos granulos, totalizando
quatro materiais diferentes.

As amostras em questdao foram todas retiradas da drea de estudo onde se localiza o
colégio.

5- Pratica experimental quimica para verificagdo do pH do solo:

Por ser uma escola com poucos recursos de laboratério, sem pHmetros (peagdmetros),
realizou-se dois procedimentos experimentais diferenciados para a verificagdo do pH inicial
(originais) e final (adicionada o pé da casca de ovo) das amostras de solos:

12 Procedimento - realizado com todas as amostras de solo coletadas:
- Colocou-se um pouco de dgua destilada no béquer e aqueceu-se até ebulicao;

-Colocou-se em um tubo de ensaio uma quantidade da amostra de solo, adicionou-se
agua destilada, até a altura de 2cm, e agitou-se bem;

- Apds sedimentacdo, retirou-se com conta-gotas o liquido sobrenadante, passando-o
para outro tubo de ensaio, e colocou-se uma tira de papel indicador universal;

- Comparou-se a cor da tira de papel com as cores indicadas no rétulo da embalagem do
papel universal e anotou-se o valor do pH correspondente.

22 Procedimento - realizado com todas as amostras de solo coletadas:
- Umedeceu-se uma pequena amostra de solo fazendo uma bola com a massa;
- Colocou-se uma tira de papel indicador universal e esperou-se a alteragao da cor;

- Comparou-se a cor da tira de papel com as cores indicadas no rétulo da embalagem do
papel universal e anotou-se o valor do pH correspondente.

Nesta etapa da atividade muitos conceitos quimicos foram surgindo, por meio de
especulacgdo dos alunos ou por necessidade de compreensdo das transformacées e dos processos
envolvidos. Exemplificando a afirmag¢do, o questionamento do Aluno 07 em relagdo ao 19
procedimento remete aos conceitos sobre solugdes quimicas, “Por que precisamos diluir o solo na
agua para verificar pH?” e a fala do Aluno 02 em sua explicacdo sobre a utilidade do papel indicar
aos demais caracteriza os conceitos relacionados a equilibrio quimico e as fung¢des inorganicas, “o
papel indicador nos fornece o pH da amostra pela coloragdo, assim da pra saber se ela tem

carater acido ou basico”.

No entanto, em muitas situagdes a mediagao da professora foi determinante para que os
alunos estabelecessem significados entre as informagGes tedricas e os aspectos praticos da
guimica, como no caso da explicacdo da reacdo de neutralizacdo que ocorre no solo com a adicdo
do carbonato de cdlcio onde, quando foram abordados os conceitos sobre: atomos e ions;
propriedades periddicas; ligacdes quimicas; equagbes quimicas; estequiometria e balanceamento;
acidos, bases, sais e oxidos.
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Dessa forma, possibilita aos alunos observarem que os conceitos quimicos estdo
interrelacionados, possibilitado ao aluno compreendé-los melhor, percebendo que estes sdo
constituidos e criados pelo pensamento humano, numa construcdo histdrica e cultural,
configurando assim, um saber possivel de ser aprendido (CHASSOT, 2003; 2010).

6- Preparagao da mistura:

Os alunos prepararam a mistura com o pd de casca de ovo e cada amostra de solo numa
proporcao de 1:4 respectivamente, sendo 1Kg de solo e 250g do preparado de carbonato de
calcio. Nesta etapa os conceitos matematicos também auxiliaram na obtenc¢do dos resultados e
para aplicacdo pratica, como demonstra a fala do Aluno 04 “precisamos calcular a porcentagem
adequada do preparado de carbonato de calcio em relacdo a quantidade de solo ou podemos
correr o risco de errarmos na etapa da corre¢do do pH”.

As misturas foram identificadas e reservadas em local aberto por trés semanas para a
decomposicao do carbonato de célcio no solo, considerando este um tempo minimo para se obter
resultados significativos na alteracdo do pH da amostra.

7-Analise dos resultados:

Apdbs o intervalo de trés semanas, os alunos participantes do estudo, realizaram em
conjunto novamente os dois procedimentos descritos anteriormente para verificacdo do pH com
a mistura entre as amostras de solo e o pé de casca de ovo.

Analisou-se que todas as amostras sofreram aumento significativo do pH, conforme
tabela comparativa:

Tabela 1 — Valores do pH das amostras

AMOSTRAS pH inicial* (original) pH final* (mistura) ApH (variacdo do pH)
N2 01 7,0 8,5 1,5
N2 02 6,0 7,0 1,0
N2 03 6,5 8,0 1,5
N2 04 8,0 10,0 2,0

*valor aproximado

Na analise quimica sobre a tabela de pH, os alunos constataram que considera-se acida
substancias com pH inferiores a 7,0 e quanto mais baixo o valor do pH mais acido a solugdo. Para
substancias basicas o pH deve ser superior a 7,0 quanto maior mais acentuado o carater basico.

Apesar de se tratar de um experimento com poucos recursos laboratoriais que
possibilitassem maior exatidao nos valores de pH, evidenciou-se ainda que as quatro amostras
sofreram aumento significativo do pH inicial, demonstrando que o preparado de casca de ovo
pode ser utilizado na corre¢do de solos acidos ou de solos que necessitem de elevagdo do pH para
o plantio de determinada cultura, como estudado pelas disciplinas curriculares de Horta e
Producao Vegetal.

Nesse sentido, o grupo de alunos constatou, de maneira aleatdria, os seguintes beneficios
da calagem por meio do pd de casca de ovo:
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- Reducgdo ou eliminagdo da solubilidade dos elementos toxicos (Al e Mn);

- Elevar o pH (corrigir a acidez);

- Aumentar os teores de Ca e/ou Mg no solo;

- Aumenta a disponibilidade dos nutrientes para as plantas;

- Melhora a atividade microbiana do solo e a mineralizagdo da matéria organica;
- Aumenta o rendimento das culturas;

- Diminui a quantidade de residuos descartados no lixo comum;

- Relagdo custo-beneficio.

Apesar do foco do estudo ser a verificacdo da correcao do pH do solo, os dez alunos
destacaram a diminuicdo da concentracdo de lixo atrelada ao item custo-beneficio, o que
evidenciou a importancia de reflexdes sobre o descarte dado a este material no préprio colégio.

Em relacdo aos conceitos quimicos, os beneficios sobre a reducdo ou eliminacdo da
solubilidade dos elementos toxicos (Al e Mn) e o aumento dos teores de Ca e/ou Mg no solo,
mereceram destaque e foram aprofundadas as explicagdes no decorrer das aulas.

O carater interdisciplinar ficou implicito nos itens referentes ao aumento da
disponibilidade dos nutrientes para as plantas, na melhora da atividade microbiana do solo e na
mineralizacdo da matéria organica e aumento do rendimento das culturas, remetendo a conceitos
das disciplinas de Biologia, Horta, Producdo Vegetal e Solos.

8-Relatorio das atividades:

Os conceitos, pesquisas, objetivos, procedimentos e resultados foram sistematizados
pelos alunos por meio de relatério descritivo. Essa etapa foi determinante para detectar as
dividas que ainda permaneciam, permitindo que as mesmas fossem elucidadas pela professora.
Tanto na descri¢cdo do relatério como nas discussdes e andlises geradas no decorrer da pesquisa,
o aspecto interdisciplinar se fez presente. As disciplinas citadas pelos alunos no relatério sobre a
pesquisa realizada utilizando a casca do ovo na recomposi¢do do pH do solo, além da Quimica,
foram: Agropecuaria, Biologia, Geografia, Horta, Matematica, Producdo Vegetal, Sociologia e
Solos. Como os alunos eram do curso Técnico em Agropecuaria, as disciplinas técnicas, no caso
Horta e Producdo Vegetal, foram as mais salientadas durante a pesquisa.

Na elaboragcdo do relatério, os alunos construiram o texto sem se preocuparem em
separar as informagdes em areas de conhecimento, os conceitos se interligaram na teia de
informagdes que possibilitaram a compreensao das transformagdes do processo de calagem no
meio agricola, como pode ser observado no relato do Aluno 09: “Na correcdo dos solos acidos
com a calagem pode ser utilizado o carbonato de cdlcio que estd presente na composi¢cdo das

I”

cascas de ovos sendo um produto de baixo custo e de facil acesso para o produtor rura

9-Socializa¢ao do estudo:
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Esta pesquisa foi apresentada pelos alunos participantes a outros alunos da escola e de
colégios Agricolas regionais, bem como aos demais membros da comunidade escolar e de
instituicdes e empresas do ramo, no Dia de Campo e no Semindrio da Juventude no Campo,
atividades promovidas pelo colégio, contempladas no Projeto Politico Pedagdgico, que objetivam
a socializacao dos trabalhos desenvolvidos na drea de agropecudria. Em outro momento, quatro
dos alunos pesquisadores foram convidados a apresentar o trabalho em uma feira interestadual
promovida pela Secretaria de Educacdo do Estado do Parana (SEED) recebendo publicagdo em
jornais locais e blogs.

Nesse contexto, a explanacdo dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo em plendrias,
seminarios e feiras escolares, estendeu sua dimensdao social promovendo o efetivando a
valorizacdo do processo democratico do conhecimento (LEAL, 2009).

Com isso, atingiu-se o propdsito educativo de que, o conhecimento cientifico e
tecnolégico necessita ultrapassar as barreiras da sala de aula, atingindo a comunidade escolar,
mostrando suas implica¢des e relagdes aos aspectos cotidianos da vida humana.

5. Conclusao

Tendo a Quimica como objeto de estudo a matéria e sua natureza, a compreensado de
seus conceitos é necessdria para explicar como ocorrem muitas das transformacées do espaco
natural, permitindo a andlise critica sobre suas causas e consequéncias futuras.

O aprendizado de Quimica pelos alunos do Ensino Médio implica na compreensao das
transformagbes quimicas que ocorrem no mundo fisico, de forma abrangente e integrada ao
enfoque de ciéncia, tecnologia e sociedade, para que assim possam julgar, com fundamento, as
informacbes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisGes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (MORTIMER, 2000).

O encaminhamento metodoldgico realizado no contexto escolar apresentado neste
estudo, com o foco sobre a recomposicdo do pH do solo utilizando casca de ovo, no enfoque CTS
possibilitou aos alunos a compreensdo, tanto dos processos quimicos em si, quanto da construgdo
de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas
implicacGes ambientais, sociais e econOmicas como sugerem Santos e Schnetzler (2003).

Por meio desta pesquisa, os alunos verificaram que a utilizagdo de cascas de ovos é uma
alternativa eficiente para corrigir o pH dos solos e diminuir o acimulo de lixo no colégio,
justificando sua viabilidade atrelada aos aspectos econémicos, sociais e ambientais, evidenciando
a possibilidade de assumir praticas sustentdveis nas a¢des diarias.

Em relacdo as atividades experimentais, considerou-se que foram importantes para
contextualizar os conceitos quimicos, aos conhecimentos praticos do curso técnico em
agropecuaria, proporcionando aos alunos reflexdes sobre as relagdes entre o papel da ciéncia
frente aos problemas cotidianos de ordem social, ambiental e econ6mica.
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Assim, pode-se afirmar que as atividades possibilitaram o desenvolvimento de
conhecimentos para solucionar problemas, a tomada de decisdo, a responsabilidade social, a
flexibilidade cognitiva e despertou o interesse por questdes sociais, considerados por Santos e
Mortimer (2002) como objetivos centrais do CTS.

Salienta-se também, que o professor exerce papel fundamental na efetivacdo da
aprendizagem dos alunos, mediando situacdes problema, pontuando informacdes importantes e
sistematizando os conteudos relacionados a Quimica de maneira contextualizada, contribuindo
no processo de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica.
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